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(54) Precede et dispositif de chauffage d'un habitacle d'un vehicule equipe d'une pile a 
combustible 


(57) L'invention concerne un procede de chauffage 
de I'habitacle (H) d'un vehicule (V) automobile propulse 
au moyen d'energie electrique produite par une pile a 
combustible (1) produisant en outre de I'energie calori- 
fique qui, par I'intermediaire d'un fluide caloporteur est 
selectivement soit evacuee vers I'exterieur du vehicule 
(V) par I'intermediaire d'un radiateur (6) : soit utilisee 
pour chauffer ledit habitacle (H) par I'intermediaire d'un 
aerotherme (9), ladite pile a combustible (1) etant pour- 


vue d'au moins un accessoire (15,20,25) qui lui est ne- 
cessaire pour fonctionner et qui produit des gaz chauds. 

Ce procede est remarquable en ce qu'il consiste a 
prelever selectivement de I'energie calorifique sur les- 
dits gaz chauds pour la transferer audit fluide calopor- 
teur. Le prelevement d'energie calorifique pour le trans- 
fert au fluide caloporteur est notamment effectue dans 
le cas ou I'energie calorifique fournie par ladite pile a 
combustible (1) est insuffisante pour chauffer ledit ha- 
bitacle (H) a la temperature souhaitee. 
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Description 


[0001] L'invention concerne un procede de chauffage 
de I'habitacle d'un vehicule automobile propulse au 
moyen d'energie electrique produite par une pile a com- 
bustible produisant en outre de I'energie calorifique qui 
par I'intermediaire d'un fluide caloporteur est selective- 
ment soil evacuee vers I'exterieur du vehicule par I'in- 
termediaire d'un radiateur, soit utilisee pour chauffer le- 
dit habitacle par I'intermediaire d'un aerotherme, ladite 
pile a combustible etant pourvue d'au moins un acces- 
sor qui lui est necessaire pour fonctionneret qui pro- 
duit des gaz chauds. 

[0002] OnconnaTt.parexempleselon le document JP 
6 260 1 96, un procede consistant a chauffer I'habitacle 
d un vehicule automobile par introduction dans cet ha- 
bitacle d'air exterieur et rechauffe en passant par un ae- 
rotherme branche sur le circuit de refroidissement de la 
pile a combustible et chauffe par I'energie calorifique 
produite par cette derniere. 

[0003] Cependant, dans certaines circonstances 
d utilisation du vehicule, la puissance calorifique deli- 
vree par la pile a combustible ne peut couvrir les besoins 
calorifiques de I'habitacle. 

[0004] En effet, le rendement d'un systeme de propul- 
sion a p.le a combustible est globalement superieur a 
celu. d'un vehicule dit thermique, c'est-a-dire equipe 
d un moteurthermique. Le rendement represente le rap- 
port entre la puissance transmise aux roues du vehicule 
et la puissance mise a disposition du systeme de pro- 
pulsion. A une puissance transmise aux roues identi- 
que, la puissance a produire, et done la puissance ca- 
lorifique associee a cette production, est ainsi plus faible 
pour un vehicule electrique equipe d'une pile a combus- 
tible que pour un vehicule thermique. 
[0005] Dans le cas d'un vehicule equipe d'une pile a 
combustible, la puissance calorifique transmise a Pair 
de chauffage peut ainsi s'averer insuffisante pour cou- 
vrir les besoins calorifiques de I'habitacle, par exemple 
•si le vehicule roule lentement ou s'arrete frequemment 
(feux rouges, embouteillages, etc.). Dans cette derniere 
situation, s. le moteur d'un vehicule thermique continue 
a tourner et a produire une quantite importante d'ener- 
gie calorifique durant les arrets du vehicule, il n'en est 
pas de meme pour une pile a combustible dont on peut 
interrompre le fonctionnement. La dur6e et la frequence 
des arrets peuvent etre telles que I'energie calorifique 
delivree par la pile a combustible ne suffise plus a sa- 
tisfaire les besoins calorifiques de I'habitacle. 
[0006] Le deficit d'energie calorifique peut etre com- 
ble par des solutions classiques comme ('implantation 
de resistances electriques chauffant le fluide calopor- 
teur circulant dans le circuit de refroidissement avant 
son passage a travers I'aerotherme. Ces solutions aug- 
mentent cependant sensiblement la consommation du 
vehicule. 

[0007] Le but de la presente invention est de fournir 
un procede de chauffage de I'habitacle d'un vehicule 
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equipe d'une pile a combustible qui, quand I'energie ca- 
lorifique delivree par la pile a combustible ne suffit pas 
a couvrir les besoins calorifiques de I'habitacle. n'aug- 
mente pas la consommation du vehicule. 
[0008] On atteint ce but au moyen d'un procede de 
chauffage tel que defini en introduction qui est caracte- 
rise en ce qu'il consiste a prelever selectivement de 
I energie calorifique sur lesdits gaz chauds pour la trans- 
ferer audit fluide caloporteur. 

[0009] Selon d'autres caracteristiques du procede de 
la presente invention, 

- on preleve selectivement de I'energie calorifique 
sur lesdits gaz chauds pour la transferer audit fluide 
caloporteur dans le cas oil la temperature d'entree 
dans ledit aerotherme dudit fluide caloporteur est 
inferieure a une temperature de seuil, 

- quand la temperature d'entree dans ledit aerother- 
me dudit fluide caloporteur est superieure a ladite 
temperature de seuil, on supprime toute relation de 
transfert thermique entre ledit fluide caloporteur et 
lesdits gaz chauds, 

- le procede consiste a faire varier ladite temperature 
de seuil afin de faire varier la vitesse de variation 
de la temperature dudit habitacle, 

- le procede consiste, le cas echSant, a interrompre 
le prelevement de ladite energie calorifique par de- 
tournement du flux dudit fluide caloporteur du flux 
desdits gaz chauds, 

ledit accessoire est un bruleur destine a maintenir 
la temperature d'un reformeur, fabriquant un com- 
bustible pour ladite pile a combustible, dans une 
plage de fonctionnement optimale dudit refoimeur 
le procede consiste, le cas echeant, a interrompre 
le prelevement de ladite energie calorifique par de- 
tournement du flux desdits gaz chauds du flux dudit 
fluide caloporteur, 

ledit accessoire est un reformeur fabriquant un 
combustible pour ladite pile a combustible et/ou un 
compresseur comprimant de I'air servant de com- 
burant a ladite pile a combustible, 
ledit procede consiste a prelever selectivement de 
I'energie calorifique sur lesdits gaz chauds pour la 
transferer audit fluide caloporteur dans le cas ou 
I'energie calorifique fournie par ladite pile a com- 
bustible est insuffisantepourchaufferledit habitacle 
a la temperature souhaitee. 


[0010] La presente invention concerne egalement un 
dispositif de chauffage de I'habitacle d'un vehicule auto- 
mobile propulse au moyen d'energie electrique produite 
par une pile a combustible produisant en outre de I'ener- 
gie calorifique qui, par I'intermediaire d'un fluide calo- 
porteur amene a circuler dans un circuit de refroidisse- 
ment de ladite pile a combustible, est selectivement soit 
evacuee vers I'exterieur du vehicule par I'intermediaire 
dun radiateur, soit utilisee pour chauffer ledit habitacle 
par I'intermediaire d'un aerotherme, ladite pile a com- 
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bustible etant pourvue d'au moins un accessoire qui lui 
est necessaire pour fonctionner et qui produit des gaz 
chauds. 

[0011] Ce dispositif est remarquable en ce que ledit 
circuit de refroidissement comporte au moins un echan- 
geur en relation de transfer! thermique avec au moins 
un desdits accessoires et des moyens pour regler les 
debits desdits gaz chauds et/ou dudit fluide caloporteur 
a travers ledit echangeur. 

[0012] Selon d'autres caracteristiques de ce disposi- 
tif, 

lesdits moyens pour regler le debit desdits gaz 
chauds a travers ledit echangeur comprennent une 
branche de derivation desdits gaz chauds contour- 
nant ledit echangeur et des moyens de repartition 
du debit desdits gaz chauds entre ladite branche de 
derivation et ledit echangeur, 
lesdits moyens de repartition du debit desdits gaz 
chauds entre ladite branche de derivation et ledit 
echangeur comprennent une vanne a trois voies 
connectee a une jonction entre ladite branche de 
derivation et une branche du circuit desdits gaz 
chauds dans laquelle est insere ledit echangeur, 
ledit accessoire est un reformeur fabriquant un 
combustible pour ladite pile a combustible et/ou un 
cornpresseur comprimant de I'air servant de com- 
burant a ladite pile a combustible, 
lesdits moyens pour regler le debit dudit fluide ca- 
loporteur a travers ledit echangeur comprennent 
une branche de derivation dudit fluide caloporteur 
contournant ledit echangeur et des moyens de re- 
partition du debit dudit fluide caloporteur entre ladite 
branche de derivation et ledit echangeur, 
lesdits moyens de repartition du debit dudit fluide 
caloporteur entre ladite branche de derivation et le- 
dit echangeur comprennent une vanne a trois voies 
connectee a une jonction entre ladite branche de 
derivation et une branche dudit circuit de refroidis- 
sement dans laquelle est insere ledit echangeur, 
ledit accessoire est un bruleur destine a maintenir 
la temperature d'un reformeur dans une plage de 
fonctionnement optimale dudit reformeur, 
ladite vanne a trois voies est reglable en continu. 

[0013] D'autres caracteristiques et avantages de la 
presente invention apparaitront a la lecture de la des- 
cription qui va suivre et a I'examen du dessin annexe 
sur lequel la figure unique represents un schema de 
principe d'un dispositif pour la mise en oeuvre du pro- 
cede dans le mode de realisation prefere de la presente 
invention. 

[0014] Une pile a combustible 1 est montee a bord 
d'un vehicule V. Cette pile est associee a un echangeur 
thermique 2 qui est connecte dans une premiere bran- 
che 3 d'un circuit de refroidissement designe globale- 
ment par la reference 4 et dans lequel circule un fluide 
caloporteur. La branche 3 du circuit de refroidissement 


4 est connectee en parallele a une deuxieme branche 

5 dans laquelle est connecte un radiateur 6 agence pour 
ceder de I'energie du fluide caloporteur vers I'exterieur 
du vehicule. Une pompe de circulation 7 est prevue 

5 dans la premiere branche 3. 

[0015] Le circuit de refroidissement 4 comprend ega- 
lement une troisieme branche 8 dans laquelle sont con- 
nects en serie un aerotherme 9 et trois echangeurs 
thermiques 10, 11 et 12. 

w [0016] Les trois branches 3, 5 et 8 du circuit de refroi- 
dissement aboutissent toutes trois a une vanne a trois 
voies 13 a I'aide de laquelle il est possible de reguler le 
debit du fluide caloporteur qui y circule. 
[0017] L'aerotherme 9 est traverse par de I'air venant 

15 de I'exterieur du vehicule qui est injecte dans I'habitacle 
de celui-ci, symbolise par le rectangle H. Cette circula- 
tion est reperee par la reference 1 4. 
[0018] Les echangeurs 10, 11 et 12 sont associes a 
trois accessoires de la pile a combustible 1 . Ces acces- 

20 soires sont necessaires au fonctionnement de cette der- 
niere et ils ont en commun de produire des gaz chauds. 
Ainsi le premier accessoire est un reformeur 15 destine 
a produire le carburant de la pile 1. Ce dernier circule 
dans un circuit d'alimentation en gaz carburant 16 tra- 

25 versant I'echangeur 10. Le circuit d'alimentation 1 6 est 
pourvu d'une derivation 17 contournant I'echangeur 10 
et connectee a une vanne a trois voies 18 situee entre 
le reformeur 15 et I'echangeur 10. Le reformeur 15 est 
alimente par un reservoir 1 9 d'un carburant, du methane 

30 ou de I'essence par exemple si le gaz carburant de la 
pile 1 est de I'hydrogene. 

[0019] Le deuxieme accessoire est un cornpresseur 
20 destine a comprimer I'air exterieur qui iui parvient par 
une canalisation 21. La sortie du cornpresseur 20 est 
35 connectee a un circuit d'alimentation en air comprime 

22 traversant I'echangeur 11 et menant a la pile 1. Ce 
circuit d'alimentation 22 peut presenter une derivation 

23 contournant I'echangeur 11 et branchee a une vanne 
a trois voies 24 inseree entre le cornpresseur 20 et 

40 I'echangeur 11. 

[0020] Le troisieme accessoire de la pile 1 est un bru- 
leur 25 qui est associe au reformeur 1 5 pour le porter a 
la temperature de production du gaz carburant de la pile 
1 . Ce bruleur preleve de I'air exterieur par une canalisa- 

45 tion 26 et rejette des gaz brules vers I'exterieur via une 
canalisation 27 en passant dans I'echangeur 12.11 recoit 
du carburant de la pile 1 a savoir le gaz carburant resi- 
duel que cette derniere ne consomme pas et qui lui par- 
vient par I'intermediaire d'une canalisation 28. 

so [0021] Sur la troisieme branche 8 du circuit de refroi- 
dissement est placee une derivation 29 contournant 
I'echangeur 12 et branchee a une vanne a trois voies 
30 inseree dans cette troisieme branche 8. 
[0022] II est prevu egalement une unite de commande 

55 electronique 31 chargee de gerer le fonctionnement du 
dispositif qui vient d'etre decrit. Cette unite est connec- 
tee aux vannes 13, 18, 24 et 30 par I'intermediaire de 
lignes electriques respectives 32 a 35. Elle est egale- 
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ment reliee a un capteur de temperature 36 prevu a 
I entree de I'aerotherme 9, dans la troisieme branche 8 
du circurt de refroidissement 4, a un organe de reglaqe 
37 prevu dans I'habitacle H et destine a la fixation d'une 
temperature de consigne a laquelle I'habitacle doit etre 
chauffe et a un capteur de temperature 38 place dans 
ce dernier pour fournir la valeur de temperature reelle 
qui y regne. 

[0023] Dans la description de I'exemple prefere de 
realisation de I'invention, il est suppose que trois acces- 
soires de la pile 1 producteurs d'energie calorifique peu- 
vent au besoin participer en supplement a I'echauffe- 
ment de I'habitacle H, une possibility de selection etant 
prevue par I'intermediaire des derivations 17, 23 et 29 
et les vannes a trois voies associees 18, 24 et 30 Ce- 
pendant dans des variantes plus simples de I'invention 
on pourrait n'exploiter I'energie calorifique en exces que 
d un seul ou de deux accessoires de la pile. Par ailleurs 
si d'autres accessoires que ceux decrits produisaient de 
lenergie calorifique en excfes, celle-ci pourrait egale- 
ment etre mise a profit en supplement. 
[0024] Selon une autre variante de I'invention les 
echangeurs 10, 11 et 12 pourraient egalement, au lieu 
detre connectes en serie dans une seule branche du 
circuit de refroidissement etre monies chacun dans une 
branche parallele aux branches 3 et 5. 
[0025] Le fonctionnement du dispositif de gestion 
therm.que qui vient d'etre decrit est le suivant 
[0026] Tous les accessoires produisant des qaz 
chauds, I'invention consiste a mettre a profit la produc- 
tion en exces d'energie calorifique contenue dans ces 
gaz chauds pour, au besoin, la transferer dans I'aero- 
therme 9 charge de chauffer I'habitacle H. Un tel besoin 
existe si la pile a combustible 1 elle-meme n'est pas a 
meme de fournir cette energie calorifique. 
[0027] Ainsi, par exemple, le reformeur 1 5 produit de 
Ihydrogene (appele ici gaz chaud) a une temperature 
relativement elevee qui peut etre de 300°C si le refor- 
meur 15 consomme du methanol et de 800°C s'il s'aqit 
d essence. La temperature de fonctionnement de la pile 
1 etant de 80°C, on comprend que, lorsquecelle-ci fonc- 

excZ' °" diSP ° Se d ' Une ° ertaine qUamit6 d ' ener 9 ie en 
[0028] De meme, la compression de fair dans le com- 
presseur 20 fournit a lair comprime (un autre gaz 
chaud) une energie calorifique qui n'est pas indispen- 
sable a la pile 1 . 

[0029] Par ailleurs, le bruleur 25 produit des gaz bru- 
les a haute temperature dont une certaine quantite 
meur iT Ca '° rif iqUS n ' est pas c°nsommee par le refor- 

[0030] Des lors, en faisant passer ces gaz chauds 
dans les echangeurs respectifs 1 0, 1 1 et 1 2, moyennant 
une regulation appropriee realisee par I'unite de com- 
mande electronique 31, on conceit qu'il est possible 
d exploiter I energie calorifique contenue dans ces qaz 
chauds pour la transferer au fluide caloporteur Pour ce 
fare, I'unite de commande 31 peut agir sur les vannes 


13, 18, 24 et 30 en fonction des donnees qui lui sont 
fournies par les capteurs 36 et 38 et par I'organe de re- 
glage 37. A cet effet, les vannes 13, 18, 24 et 30 sont 
de preference dotees d'une possibility de reglage con- 
5 tinu du debit de fluide qui les traverse, encore que ('uti- 
lisation de vannes de reglage par tout rien soil egale- 
ment envisageable. D'ailleurs, il est egalement possible 
de remplacerces vannes a trois voies par des vannes 
simples connectees dans chacun des conduits concer- 
1U nes. 

[0031 ] On va maintenant decrire le precede de chauf- 
fage de ('invention qui est execute a I'aide du dispositif 
de gestion thermique represents sur le dessin. 
[0032] L'unitede commande electronique 31 determi- 
ne si I'habitacle H a besoin d'etre chauffe. Un besoin 
calorifique dans I'habitacle H peut s'exprimer par une 
difference entre la temperature de consigne fixee par un 
utilisateur au moyen de I'organe de reglage 37 et la tem- 
perature reelle rnesuree par le capteur 38. 
20 [0033] En cas de besoin calorifique, I'unite de com- 
mande electronique 31 determine si la puissance calo- 
rifique P pile mise a disposition pour I'habitacle H par la 
pile a combustible 1 suffit pour le couvrir. 
[0034] Dans le mode de realisation prefere de ('inven- 
tion, cette determination s'effectue par comparaison de 
la temperature T entr ^ du fluide caloporteur a I'entree de 
I'aerotherme 9 rnesuree par le capteur 36 avec une tem- 
perature de seuil T^,, definie comme egale a la tem- 
perature minimale du fluide caloporteur devant regner 
a I entree de I'aerotheime 9 pour fournir a I'habitacle H 
une puissance calorifique P sujl , le debit du fluide calo- 
porteur a travers I'aerotherme 9 etant suppose maximal 
et done celui a travers le radiateur 6 etant suppose nul 
La puissance calorifique Pseui| est detetminee de ma- 
mere a depasser les pertes calorifiques de I'habitacle H 
pour que la temperature de ce dernier puisse augmen- 

[0035] Si la temperature T entr6e depasse la tempera- 
lure ' seuil. I unite de commande electronique 31 action- 
ne a vanne 13 de maniere a faire passer tout le debit 
du fluide caloporteur a travers I'aerotherme 9, ce qui 
rend maximale la Vitesse de chauffage de I'habitacle H 
[0036] Cette situation est celle, par exemple, d'un ve- 
hicule V roulant au-dela d'une certaine Vitesse. Dans ce 
cas, la puissance calorifique fournie en exces par les 
accessoires 15, 20 et 25 n'est pas necessaire pour 
chauffer I'habitacle H. L'unite de commande 31 rend 
done .nactifs leurs echangeurs 1 0, 1 1 et 12 en comman- 

so . !T VannSS 1 8 ' 24 6t 30 de manifere * de ^er tout 
e fluide qu, les traverse par les derivations respectives 
17, 23 et 29. 

[0037] Dans le cas de I'echangeur 1 0 ou de I'echan- 
geur 11 , le flux des gaz chauds est detourne du flux du 

55 Lno», Ca ^ POrteUr qui C ° n,inue 9 terser I'echangeur. 
[0038] Dans le cas de I'echangeur 12, e'est le flux du 
flu.de caloporteur qui est detourne du flux des qaz 
chauds qui continuent a traverser I'echangeur. 
[0039] Dans un autre mode de realisation de I'inven- 
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tion, le dispositif permet, pour un meme echangeur, de 
deriver le flux des gaz chauds et/ou le flux du fluide ca- 
loporteur de I'echangeur. 

[0040] L'unite de commande 31 peut egalement limi- 
ter le debit a travers I'aerotherme 9 au moyen de la van- 
ne 1 3 de maniere a ne pas transferer a I'air de chauffage 
plus de puissance calorifique qu'une puissance deter- 
minee, parexemple que la puissance de seuil, Pse U i|. 
[0041] Mais 3 elle peut egalement faire en sorte que 
les echangeurs 10, 11 et 12 soient maintenus actifs a 
un faible debit. 

[0042] Si la temperature T erTtr g e est inferieure a la tem- 
perature T seuj|: l'unite de commande 31 active au moins 
Tun des echangeurs 10, 11 ou 12 par la ou les vannes 
correspondantes 1 8, 24 ou 30 de maniere a envoyer au 
moins une partie du fluide qui la ou les traverse dans 
I'echangeurcorrespondant. On augmente ainsi la quan- 
tity de calories traversant I'aerotherme 9 et transferee a 
I'habitacle H. 

[0043] Dans ce cas, la puissance calorifique recue 
par le fluide caloporteur a travers le ou les echangeurs 
10, 11 et 1 2 augmente la temperature T entr e e , jusqu'a la 
temperature T seujj . 

[0044] Cette situation est celle, par exemple, d'un ve- 
hicule V dans un embouteillage. 

[0045] Dans un autre mode de realisation de la pre- 
sente invention, la temperature de seuil, T seui ,, corres- 
pondant a une vitesse de variation de la temperature de 
Thabitacle H, est variable. L'unite de commande elec- 
tronique 31 regie, par exemple en fonction d'une vitesse 
de variation qui lui est assignee, par exemple par un uti- 
lisateur du vehicule V, la temperature de seuil, T^j,. 
[0046] Comme cela apparait clairement a present, le 
procede selon la presente invention permet de chauffer 
I'habitacle H sans augmenter la consommation du vehi- 
cule V, notamment quand la puissance calorifique deli- 
vree par la pile a combustible 1 ne suffit pas a couvrir 
les besoins calorifiques de I'habitacle H. 


Revendications 

1. Procede de chauffage de I'habitacle (H) d'un vehi- 
cule (V) automobile propulse au moyen d'energie 
electrique produite par une pile a combustible (1) 
produisant en outre de I'energie calorifique qui, par 
rintermediaire d'un fluide caloporteur est selective- 
ment soit evacuee vers I'exterieur du vehicule (V) 
par rintermediaire d'un radiateur (6), soit utilisee 
pour chauffer ledit habitacle (H) par rintermediaire 
d'un aerotherme (9), ladite pile a combustible (1) 
etant pourvue d'au moins un accessoire (15,20,25) 
qui lui est necessaire pourfonctionneret qui produit 
des gaz chauds, 

caracterise en ce qu' il consiste a prelever selecti- 
vement de I'energie calorifique sur lesdits gaz 
chauds pour la transferer audit fluide caloporteur. 


8 

2. Procede selon la revendication 1, caracterise en 
ce qu'on preleve selectivement de I'energie calori- 
fique sur lesdits gaz chauds pour la transferer audit 
fluide caloporteur dans le cas ou la temperature 

5 d'entree (T entr ^ e ) dans ledit aerotherme (9) dudit 

fluide caloporteur est inferieure a une temperature 
de seuil (T^j,). 

3. Procede selon la revendication 2, caracterise en 
10 ce que, quand la temperature d'entree (T entr6e ) 

dans ledit aerotherme (9) dudit fluide caloporteur 
est superieure a ladite temperature de seuil (T seuj |), 
on supprime toute relation de transfert thermique 
entre ledit fluide caloporteur et lesdits gaz chauds. 

75 

4. Procede selon Tune quelconque des revendications 
2 et 3, caracterise en ce qu'il consiste a faire varier 
ladite temperature de seuil (T^j,) afin de faire va- 
rier la vitesse de variation de la temperature dudit 

20 habitacle (H). 

5. Procede selon Tune quelconque des revendications 
precedentes, caracterise en ce qu'il consiste, le 
cas echeant, a interrompre le prelevement de ladite 

25 energie calorifique par detournement du flux dudit 

fluide caloporteur du flux desdits gaz chauds. 

6. Procede selon la revendication 5, caracterise en 
ce que ledit accessoire est un bruleur (25) destine 

30 a maintenir la temperature d'un reformeur (1 5), fa- 
briquant un combustible pour ladite pile a combus- 
tible (1 ), dans une plage de fonctionnement optima- 
le dudit reformeur (15). 

35 7. Procede selon Tune quelconque des revendications 
precedentes, caracterise en ce qu'il consiste, le 
cas echeant, a interrompre le prelevement de ladite 
energie calorifique par detournement du flux des- 
dits gaz chauds du flux dudit fluide caloporteur. 

40 

8. Procede selon la revendication 7, caracterise en 
ce que ledit accessoire est un reformeur (15) fabri- 
quant un combustible pour ladite pile a combustible 
(1) et/ou un compresseur (20) comprimant de I'air 
45 servant de comburant a ladite pile a combustible 
(1)- 


9. Procede selon la revendication 1 , caracterise en 
ce qu'il consiste a prelever selectivement de I'ener- 

50 gie calorifique sur lesdits gaz chauds pour la trans- 
ferer audit fluide caloporteur dans le cas ou I'ener- 
gie calorifique fournie par ladite pile a combustible 
(1) est insuffisante pour chauffer ledit habitacle (H) 
a la temperature souhaitee. 

55 

10. Dispositif de chauffage de I'habitacle (H) d'un vehi- 
cule (V) automobile propulse au moyen d'energie 
electrique produite par une pile a combustible (1) 
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11. 


produisant en outre de I'energie calorifique qui, par 
I'mtermediaire d'un fluide caloporteur amene a cir- 
culer dans un circuit de refroidissement (4) de ladite 
pile a combustible (1) ; est selectivement soit eva- 
cuee vers I'exterieur du vehicule (V) par I'interme- 5 
diaire d'un radiateur (6), soit utilisee pour chauffer 
ledit habitacle (H) par I'intermediaire d'un aerother- 
me (9), ladite piie a combustible (1) etant pourvue 
d'au moins un accessoire (15,20,25) qui lui est ne- 
cessaire pour fonctionner et qui produit des qaz w 
chauds, 

caracterise en ce que ledit circuit de refroidisse- 
ment (4) comporte au moins un echangeur 
(10,11,12) en relation de transfert thermique avec 
au moins un desdits accessoires (15,20 25) et des 15 
moyens (18,24,30,17,23,29) pour regler les debits 
desdits gaz chauds et/ou dudit fluide caloporteur a 
travers ledit echangeur (10,11 ,12). 

Dispositif selon la revendication 1 0, caracterise en 20 
ce que lesdits moyens pour regler le debit desdits 
gaz chauds a travers ledit echangeur (10,11) com- 
prennent une branche de derivation (1 7,23) desdits 
gaz chauds contournant ledit echangeur (10,11) et 
des moyens de repartition du debit desdits gaz 25 
chauds entre ladite branche de derivation (17,23) 
et ledit echangeur (10 ; 11). 

12. Dispositif selon la revendication 11 , caracterise en 

ce que lesdits moyens de repartition du debit des- 30 
dits gaz chauds entre ladite branche de derivation 
(1 7,23) et ledit echangeur (1 0, 1 1 ) comprennent une 
vanne a trois voies (18,24) connectee a une jonc- 
tion entre ladite branche de derivation (17 23) et 
une branche (1 6,22) du circuit desdits gaz chauds 35 
dans laquelle est insere ledit echangeur (10,11). 

13. Dispositif selon I'une quelconque des revendica- 
tions 10 a 12, caracterise en ce que ledit acces- 
soire est un reformeur (15) fabriquant un combus- 
tible pour ladite pile a combustible (1 ) et/ou un com- 
presseur (20) comprimant de I'air servant de com- 
burant a ladite pile a combustible (1). 

Dispositif selon la revendication 1 0, caracterise en 
ce que lesdits moyens pour regler le debit dudit flui- 
de caloporteur a travers ledit echangeur (12) com- 
prennent une branche de derivation (29) dudit fluide 
caloporteur contournant ledit echangeur (12) et des 
moyens de repartition du debit dudit fluide calopor- 
teur entre ladite branche de derivation (29) et ledit 
echangeur (12). 


ladite branche de derivation (29) et une branche (8) 
dudit circuit de refroidissement (4) dans laquelle est 
insere ledit echangeur (12). 

16. Dispositif selon I'une quelconque des revendica- 
tions 14 et 15, caracterise en ce que ledit acces- 
soire est un bruleur (25) destine a maintenir la tem- 
perature d'un reformeur (15) dans une plage de 
fonctionnement optimale dudit reformeur (15). 

17. Dispositif selon I'une quelconque des revendica- 
tions 12 et 1 5, caracterise en ce que ladite vanne 
a trois voies (18,24,30) est reglable en continu 


14 


40 


45 


50 
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Dispositif selon la revendication 10, caracterise en 
ce que lesdits moyens de repartition du debit dudit 
fluide caloporteur entre ladite branche de derivation 
(29) et ledit echangeur (12) comprennent une van- 
ne a trois voies (30) connectee a une jonction entre 
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